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(S) Pipettier- Oder Dosierverfahren und -vorrichtung 

(57) Die Erfindunq belrifft ein Pipettier oder Dosierverfah rj 

ren, bei deni kleine Flussigkeitstropfchen (4) auf eine 
ODerflacfio {22, b4) eines Foststotfs oder einer Plussiqkoi: 
abqeqobon wordon, sowio cirio Pipottior odor Dosio'vor 
richTuru: /ir Djrf'.fTfijhrur^f] <1ns Vnrfrihrnns. Um /uni oinnn 

oi-to c]o/ioh<f Ahc]ribo kloinof F ussic)koi:str6pfr.fion riij-' ? -~ 

Ol io \/()rc?o(?c:-t)ono S'ollo auf dor Ol)orflarJio (22, 54) /u or 
lech:orn ufni /un^ ancoren firio Ablosu-^g und cionaue 
Dosioru uj (^o- Tropfchon (4) .ji,s (linor Austrlttsc)ffnutui 
(30) oinor Kapiiiaro (2) ooor oinos andoron Flussigkoits 
speiche'-s in oiner g-'ofSeren Eritfernung von der Oborfia 

chf? (22, 54) /u ermoglichen, wird erfind jngsgeniafj^ die A 
OLjerflatlio (22, 54) auf ein oleKt f ischos Poteritial aufijt»la "* 

d(?n, so dafs <iio TropfcherT (4) lf?irfitor vori oinom Rand dor ll_ 
, Aust'ittsoffnu'U] (30) abcjolost und von (io- Ot)0'fla{Ju? '-"f 
(22, 54) atuje,'oc](>n werdon. 
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BcsclircibutiL! 

I'tic lirfinvluriL: heirilTi cin Pipciticr- k-vicr Dosicrv crlahrcn. 
hci - icv] kicinc 1 liissiL'l-.cMlstroj^lLhc'i ;jiit cine ( )hcrr;jche ci- 
ncs I cstsioiis ovicr cincr ] 'iLissisjkcii ahiicijcbcn worilcn. l.)ic 
l-Tlintiu[iL! bclrilVi aucli cine l^ipcincr- odcv l^osicr\orric:i- 
lun;:- mil dcr sich klcinc 1 "lussiL'kciisiroplchcn aiil cine 
()bLrllLichc c:ncs l cslslo!:s ntlc" cincr 1 lLiss!<:kcii ub^ici^c- 
bcn lasscn, insbcsonderc /lh D^ircnfuh taints: dcs /u\or i:c- 
nannlcn Vcrtahrcns. in 

l>ic Abiiabc kicincr >"lLissi^kcilsiroprchcn mil [ roplcn^o- 
luniina iiii iinlcrcn pl-Iiicrcicli unil kicincr. insbcsonvicrc aus 
tlcn AusiritisolVnunycn \oii l"'ipclicn. diinrcn Kapillarcn 
ode:- andcrcn I 'lussiijkciisspcichcrn kann Problcmc bcrcilcn, 
wcil sich ilic Iroplchcn jc nach IVopfchcngroBc unci Obcr- 15 
llac icnciiicnschallcn dcr rr.^plchcntl Jss:L!kcii \ on sclbsl 
nur schv\cr. un IsiandiL: oder i:ar nich.i \ oni Rand dcr Aus- 
U'iii >kM"tnLinL: abl«)scn. Die Ursaehe daliir sind < )berllaehen- 
kral'ie, insbcsondcrc A ihasionskrallc zu ischcn dcm 'lK^[it'- 
chcn und dcm Rand dcr ALislriiisorinunL!, sc>\a ic Kc>iiasi».)ns- -O 
kral'ic /.wischcn den Molckulcn dcr IdiissiLjkeil inncrhalb 
dcs rroplehcns iind inncrhalb dc> l-lussiL!kciispeichers. /.. B. 
dcni Inncrcn dcr Kapillarc, ilic /.. B. bciiii l^ipettiercn dcr 
Schvvcrkrali dcs rroplehcns cntiicgcnwirkcn. Dicsc Pvo- 
blcnic kiMincn dadurch \criiiicdcn v\crdcn, dal> man /.uni --^ 
Bcispicl heini Pipcllicrcn von Hand, die unhalicndcn Tropr- 
chcn abslrcifl. Das Ahstrcil'cn kann jcdoch da/u ILihrcn, tlaB 
das Troplchcn clw as /.u Triih odcr /u spiit mil dcr Obcrtlachc 
in BcriihriinL: tritl und sich somii nicht iicnau an dcr ge- 
WLKisehicn Sicllc befindci. ALilSerdem kann cine Bcsclimii- 
L:uni: dcr Kapillarcn- k>dcr Pipciienspii/c vcrursachi ucrden. 
wcr n dicsc bein: Ahslrcitcn dcs Tropfchens die Obcrtlachc 
bcriihri. Wvitcr kann [>cini ]^i[KMiiercn odcr l^osicrcii von 
'IVoplchcn in I 'lussi iikeilen die Spil/.c dcr Kapillarc oAcr Pi- 
pcUw' /.Liin Abgehcn dc" rn^^ptehen in die 1 iu^siiikeii cinge- 
lauchi ucrden. uahrcnd bcini Pipcllicrcn ixler Dosicrcn auf 
I'csic f )bcr-l1aeiicn. v\ic bcispiclsw eisc hcini l^ijxMiicrcn in 
die Iccrcn Rcaklionsiu ildcn cincr Mikroi:icrpla;ic odcr auf 
cinen Sensor /,ur Ik'slimmung cincs Mijssigkcilsparaiucicrs. 
die Kapillarc odcr Pipcncnspil/.c an die Ohcrllachc angcna- 40 
hen werelcn kann, bis das TKiprchcn mil scinci IJntcrscite 
die Ohcrllachc bcruhri. so daB die aufircicndcn Adhiisions- 
kralle /uisehen dcr TroprchenlUissigkeil iinA dcr ObertPt- 
ehc in Verbindung mil dcr Schvserkrafi tlir cin .Abk'tsen dcs 
''Yo:-^tcncns sorgen und dadurch die gcnannlen IVoblcnic -is 
iihc-wundcn werdcn. Jcdoch isl sowohl bcim l^ipciliercn 
ode- Dosicrcn in IRissi Likcii a Is auch bcim Pipctlicrcn odcr 
Dosicrcn aul Icsic Ohernachcn auch dicsc Voriichcnsweise 
mil Naehlcilcn \crbundcn. Ini /ucrsi iicnannlcn l ak konuui 
cs durch lias Pdniauchen in die 1 Uissi^kcil /.u cincr Konian.i- >'» 
nali.>n dcr Kapillarc odcr Pipcticnspii/c, w iihrcnd im /ulcl/1 
L!cnjnnlen l all die Kapillarc odcr Pipeiienspii/e bis aufuc- 
niLicr hK eincn Milliinctcr an d.ic C)bcr!Uichc angcnahcrl 
werdcn niulx uodurch intokc dcs gerin^jen Siehcrhcilsab- 
siandcs die ( iclalir \on Bcseliadig ungen dcr Spn/e ehentalls .-^^ 
vcrhalmisnialMg grolS ist. 

Aus dcr Dl- 197 3(i .>34 Al isl bercils cm l^i pel lier\ erfan- 
ren dcr eingangs genannien An bekanni. bei deni einc B^^- 
riihrung /wischcn cincr Kapillarc und cincr 1- Uissigkcil. in 
die aus dcr Kapillarc klcinc rrdplchcn abgcgcbcn v\crdcn (^^ 
sollcn, verniicden wird. indem man das Ircic linde licr Ka- 
pillarc in uniiiillelbare Niihe der I'lijssiiikeilsoherliache 
bnngi. d. h. m einer Absiand. vier klemer als vler Trdplchcn- 
durchniesser isi, und ansciiiicBcnd die rropfchcn dircki aal" 
die • lussigkcnsobcrllache pipctncrt Jcdoch kann auch dicsc 
Vorgchensu cisc /u Sehu icrigkeitcn luhrcn, ir.sbesondcrc 
bci Verwendung \on Kapilhircn. die unicr eincm spii/cn 
Wmkcl /lir l liissigiKciisobcrllacnc angcsehlilVcn sind. wcil 
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cs d<>-i \or einer BerLlhrung /vKisclicn eincm an dcr Aus- 
IriHskMVnang anhallenvler. rixiptchcn laui der Obcrllache vier 
I lussigkcii /.u cincr licriihrang /wischcn der lcl/:crcn und 
de- Spil/e der Kapillarc koninil 

Wciicr isl cs bercils bckannK /um Pipciiicrcr odcr i)osic- 
rcn kicincr I'lussigkcilsnicngen aus cincr Kapillarc win/ige 
TroplLhcn der I'lussigkcii niiilcls cincs in dcr Nahc dcs Aus- 
iniisendcs dcr KapHlarc ange\^rdncicn, viic Kapillarc liiul^c- 
bendcn Pic/oknsialls aL;s dcr Kapillarc aus/usU'LScn. Dcr 
l^ic/,or\nslal ; \erlrmi; sicii beini An;cgen cincr Sj^annung 
uUvl bewirki dadurch cine slarke pjnschnurung dcs Inncn- 
qucrschnills der Ka[iillare, w as da/ii luhn. daB die im Be- 
reieli der Querschniuseinschnurung unti/oder /wischcn die- 
ser und deni Auslriltsende angec»r(ine!e I'liissigkeit ausge- 
sioBcn wird. Je<ioch isl dabei die abgegebene I'lussigkeils- 
mcngc stark von dcr V^iskosilal der I'lussigkcii abhangig. so 
da:.^ /am Bcispicl Verandcrungcn dcr I 'mgcbungsicmpcra- 
iLir /.Li Abweichungcn der gewunschien N'lcngc luhrcn kon- 
nen, 

Ausgchcnd hicrvon iiegi der Itrlindung die Aulgabc /.u- 
grundc.cin Vcrtahrcn und cine Vorrichiung dcr eingangs ge- 
nannien An iiahingchend /u \crhcsscrn, dal.^ sich klcinc 
Idiissigkciisiroplchcn gc/ieli aul cine \orgcgebenc Stcllc 
au! dcr (Jberllachc abgeben lassen und sieh bei dcr Abgabe 
aus einer Ausiriiis()lVnung cincs I'liissigkeiisspeichers r>e- 
reiis in einer groBcren linlfcrnung von der Obcrnache vv^n 
der AuslriiisolVnung ablosen und gcnau d*.^sicren lasscn. 

Dicsc Autgabc wirtt crlindLingsgeiiiaB vladurch geldst. 
daB iiiindesicns die Obcrllache aut cir cleklnscncs ]\Mcnnal 
auigciadcn w ird, u obci /,ur Abgabe dcr Troplchcn aus dcr 
AusinlisolTnung cincs Plussigkciisspcichcrs /ur UnicrsUii- 
/ung aucn nochein Rand dcr AuslriiisolVnung aut'ein Poicn- 
lial [nil cnlgcgciigescl/.lcr ]\>larilal auigciadcn werdcn kann, 
Luii die PolcnlialdiHeren/ /wischcn Obcrllache un».l Aus- 
inlisotVnung und daniii liic An/ichungskriirie in Richiung 
dc Obcrtlachc /u ^ crsiarken. 

Dcr lirtindung liegi licr (icdanke /ugriindc, daB du-ch 
cine eleklrische Aufladung der Obcrllache aut" cine vi^rgcge- 
bene Polaritiit cin I'lussigkeiisiroptciien, das an seiner IJn- 
lerseiie cine dureh IniUien/. unti/oder die elektrischc Auila- 
dung dcs Randes dcr Auslritlsofinung hcr\orgcrutcne An- 
samiiilung von T,adLingen mil cnlgcgcngcsel/lcr ]\^lanial 
iragl. in RicaUng ilcr OberlUiche ange/ogcn VMrii, wobei cs 
l eldlinicn dcs elcklrischcn ]-cldes Iblgl. so daB die Stcllc. an 
dcr cs auf die Obcrllache auflrilTl gcnau dcr Stcllc cni- 
spnchl, an dcr dicsc l eldlinicn aul die Obcrtlachc aul'ircf- 
ten. Die An/ichungskraltc /wischcn der ObcrnLieiie und 
dcm l"lussigkeiisirk>plchen sorgen dariiber hinaus filr eine 
bessere Abldsung dcs [Vopfehcns vv^!ii Rariil licr Auslriils- 
dlTrumg indcin sic. gewonnlich in RiclTlung der Scnw crkrafi 
wirkcnd. den obcn crlauicrlcn Adh:ivii>ns- anc Koh:isit>ns- 
k rii 1 1 en c n i gc g en \\ i rkc n . 

Das cicktrisclic Poieniial dcr Obcrnache niuB so hoch 
scin. daB die clek:rischen An/ichungskraUc /v\ischen den 
elcklrischcn LadLingcn aul cincm am Rand cmcr Ausin'.is- 
oftnung anhiat'tcnc.cn Troplchcn laid den elcklrischcn 
dungen mil enlgcgcngesel/ter Polanlal aul' der Obcrllache 
ausreiehend grol.^ sind, um in Ver*^indurg mil der Schwer- 
krali cine AblosLing dcs Tix'iptchcns /u bewirkcn. Andcrcr- 
scits darl die Potent laldiriercn/ /wischcn dcr Obcrllache 
und licni Rand der AusirillsdUnung jedoch niehl /u groB ge- 
wiihll werdcn. uiii eincn Punkenuberschlag durch die isoiie- 
rende l .utlschichi /u \ ermeiden. 

Du!-eh die crlindungsgemaBc T.osung \ornen die kleinen 
l-liissigkciisiroplchen bcrci:s :n cincm Absiand wm ^Icr 
Obcrtlachc abgcldsl wcrvicn. der cincm Mchrlachcn dcs 
Troplchcndurchmcssers entspricliL so dal,- cin Kcntaki mil 
dcr O'^crdachc siclicr \ cnmcdcn werdcn \ann. Da .m I'mer- 
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scliic<i /L] .Icr.i oncn iicnannicn Ahijabcvcrialircn niiiicls ci- 
iics pic/oclcktiiNchcn Akuuiors viic 'I"i\>[''tt:licnahi;.ihc in 
/uci Sjhniicn crtolucn kann. nmnli^-h /ucrsi Tr^^plw hcnhil- 
iluHi! uiiil lianii I r optt'lienah osuriL'. is! t's iin:ihli:irt.'iL' \ imi 
>lcr \'iski^silal dcr I .ussiL'kcil allcin .lincli L'inc cnisprLviKMHl 
>:lmt.iuc ])^'sicru[\i: hci vicr rrof^lchcnbiKlLini: nioi^lich, lu>iic 
DosicrL^cnauiijkcUcn /ii crrcichcn. 

Wcnn kiic ( )hcrt].tchc aus cincni clcLin^clicii Iso.akM' be- 
vichi, kann das l\>icniiai /uiii cincn diircli cine cicki rosiati- 
^chc ALiIlculiinL! ilcr Ohcrllachc cr/cui:! wcn.icn. bLMspicIs- i" 
ucisc iluivh Roihnni:s- odcr HcrLihrimL^sclcktri/i ki: , iriitcni 
man an cincr I ailcr'scilc .ics Isolalors lmh Kal/cnlcll odcr 
cine aiiilctv l-annchuinL! cnilajiijhcucijl. liic lur cine clckir->- 
NiLii:sclie Aiil'iaviiini: lios Isolalv^rs sot'i]!. /iim an.lcrcn isl cs 
nioi!licli, aniLT dor Obcrllacnc, d. h. /.uniindcs: unier den i*> 
Slclien, aul uclehen die i'ropleiien ahijeiieben worden sol- 
len, cinen eleki rise hen I .eiicr an/iiv^rdnen, dcr mil deiii einen 
Pol einer Spannuriijsquelle verbuntlen isl. Der andere 1\>1 
der SpannnnLisqaelle kann mil dcni Rand der AuslriUsotl'- 
nuny oder mi! dem 1 "Uissi iikeil sspeicher verbunden sein, iim 
die l\MeniialdiHeren/ /li verslarken, jedoeh kann er, /um 
Beispiei bein; l^ipeuieren von Hand, aueh mi! eineiii beiiebi- 
_t!en, \on der ( )berllaehe enllernlen Punkl verbano.en sein, 
wobei in dieseni ball die LadunirsirennLing irii rroplehen al- 
lein aul Inlluen/. beruiii. Wenii die Oberlliielie aus eineiii -r> 
elekiriseh leiicriden Maierial bestehi, kann /ur lir/,eutiung 
des ]\Mcniials an dcr Obcrllaehe sclbsl cine clektriselic 
Spannuni! an»iclciit wcrdcn. 

liine bevor/uiite Ausizesialiuni; iicr l^rlindunii sichl vor, 
daB das ]\Meniiai der Obcrllaehe b/\\. die Polenlialdincren/ M) 
oder Spanniini: /u isehen der ( )berllae;ie iind der Ausiriiis- 
•^iTnun^: im Hereieh von 3() bis 3(H)()VVnin; Absiand und 
\».>r/,ui:sv\ eise /u isehcii 8d und lOOOVViiiiii Absiand 
sehen der Obcrllaehe und der AusiriUsoHnunL? b/w. klem am 
Rand derselben anlialienden Iroplehen am l^imkl der groi>- ^"^ 
icn gc^cnsciiiycn Anniihcrung bclrai?i. 

I'inc weiicrc hcvor/.uizlc Ausgcsialiung dcr lidindung be- 
sichi darin, Cibcr dcr Obcrllaehe cin siarkcs cickirischcs I'cid 
itulViihijucn. in dcni tiie I'eldiinien /.u dcrjcniLicn Siclle lier 
Obcrnaehe verlautcn. aul' die cin Tropiehcn abLicgcbcn wcr- 4o 
den sol!, \\».)hei sieh iicnial; cinci wciicrcn \ oricilhaflcn 
Ausizcsialiunu der pTlinduniZ die Riehiuni: der I 'eldlinien i:c 
sleiierl veraniiern lal>L im; den Hew esj: i miisvK cl: eines ab/ii- 
iiebenden IVopIehens /.u verandern. lieispielsw eise kann 
das beld /uisehen /v\ci hori/onialen Pkiiien eines l^laiien- -Vs 
kondei^s.iiors er/eui:! uerden. aut dcren unierer erne Mikri^- 
lilerplalle au lie jL \\ ahrend die ^^bere e nc Iv'hruni: aiit- 
weuu in weleiie die Kapil.are eiwas n.i^h unien iibe-sieiiend 
ci[ii:escl/i isl. W'ciin d;e uiitLie RlaUe naeh einer Seile bin 
li'M-i/iHiIai \erse.h>ben \\\:\\. u ahrend die inhere 1 Malic und "^i' 
Jie \T kroiiier['»l,inc orlstesi bk'ibcn. \er,inde-l si,h die 
RiehlunLi der l eldhnicn und iianiil der ( )ri. an dc:n viie abije- 
losien 'I roplencr in einer Reaklionsmulde der Platie autircl- 
len, bcis[>ie!su eise ^\ei: \ tMi der Mine der Nhilde bin ai dc- 
ren Rand. Allernatu konnc'i jedivh aueh die ieldhnien s-n 
^elbsi LitiiL:cleiiki wcrdcn. '^cispielsw ei^e dureh Xerimdcnni;: 
dcr ( ic' Hucirij dci" \> MMchl uhl:. 

I Ti! in^-^cv »'idL'rt' '^L ir>' PiixMncc'i ' ^r^ -.•k'kiov^- -i k-iic" 
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siL'kciisbriiekc /w^sehen dc:n nwn arihalicndcn rroplehen 
und kier hcnaehbarien ()berl':aehc vcriiinderi uird. 

Die l>\^plehen, die m:i ».ieiii Vcrtanren und lier \orrieh- 
tunL' tier ''VfindunL' abi.'ei.'eben wcnlen konnen. vveisen Vohi- 
niina aul, die in Abhaniiigkcil von den L^enannicr 1-inllal.^- 
Lirol.'.en. vue /uni Heis[Tiel Oner:laciienei L^cnseh.il icn. :\Mcn- 
lialdiUcrcn/ oder .Absiarid \ on der Obcrllaehe. in e:nem iiro- 
|je:i Hereieh lieL!en konnen. )edoeh hndei die I'rIindunL: \or- 
/LiLisweise bei rroplehenw^hmnna ini iinieren pl-liereieh 
urul im nl- und [>l-]iereie!i Anwendunsj. 

Im foliienden wird die b.rlindunL! anhand /uc:cr in der 
A-MehnuHL' darL'csicUicr AuslLihrunL'shcisfiiele niiher crlau- 
icrl. ]\s /eiL!en: 

Die la r>is e: cine selicmadsehe ieiiuc:sc i!cschnil- 
icnc Sciienansiehi einer xapillarc einer erlindungsiicniabcn 
Ripcllicrvornehiuni: hctiii AbL'cben ernes klcincn Idlissivi- 
kciisiropfchens aul" die Obcrllaehe einer Rcakiionsniuitic in 
drei Sladien iler I 'liissii^keiisabiiabc. 

Ki^, 2: cine sehenial ische Seilenansichl ernes llandpipcl- 
!ierL!erals /.um AbL^eben von Tropiehcn aul' cine l^lallc und 
eine IdnriehiunLi /ur elekirosiaiisehen Aulladuni: dcr P.al- 
lenoberllaehe dureli Reibuniiseiekiri/ilal . 

Alls der in der /eiehnung darLieslellien Rapiilarc 2 sollcn 
naeheinander mehrere kleinc Idussigkciisiroplehcn 4 mil ci- 
iicm Volumen von jeueils 2 fil in cine \on nichrcrcn Rcakli- 
onsniLildcn 6 (nur eine darL!esIclll) einer aus Kunsisioff bc- 
sichcnden Vlikroiiierplaiie 8 oder einer anderen Authahnic- 
plaiic abjicgchcn wcrdcn. die unlcr dcni Ircien Itmlc 10 dcr 
Kapillare 2 anizcordnei isl und in Bc/.Uii /ur Kapillarc 2 in 
Richtung dcs l^ieils A \ ersehiebbar isl. Die Kapillare 2 kann 
leil eincs HandpipetiierLierals oder eines aulomaiisches Pi- 
{>e:iiergerais sein, das cine oder nichrcre Kapillarcn 2 aut- 
wcisl . 

Die in Fij^. la bisc darLieslelile Kapillare 2 beslehl ausei- 
nem dunnen /v lintlnschen Rohr 12 tias einen als I 'lLissiii- 
kcilsspeieher diencnden rohrenrdrnii^cn llohlraum mil ci- 
nc'ii glciehroniiii»en hincndurehiiicsscr uiiiiiibi. /uiii /\n- 
sauLicn und Abgcben von I'liissigkcii isl in dcr Kapillare 2 
cin Kolbcn 14 Licsicucrl in Lani^srieniuni: vier Kapillare 2 
vcrsehicbhar. dcsscn .'\ul.>cndurchmcsscr dem Inncnilureh- 
mcsser des Rv^hrs 12 enis[iriehi. Am f re icn ]{ndc iicr Kapil- 
lare 2 isl das Rohr 12 sehriii! aniiesclihircn. sv> daB seine 
.Siirnllaehe tlon unlcr einem spii/cn Winkc l /ur Oberseite 
der Plane 8 ausgeriehiei isi und in einer Spii/e 16 endel. 

Der Absiand /uisehen der Spii/e 16 der Kapillare 2 und 
dc- OberHaclic cincr RcaklionNmiildc 6 in dcr N'jkroiiicr- 
[Malic S heir civ. a his t^ mm. ]')ie \h ^r. >nicrplaiie 8 uiivl 
die Kapillarc 2 sm 1 c ckiriscn \onein mvier is.Wieri. 

\u: d*.r I nlcfscilc dcr M kr^ M ilerplalle 8 ■•>e!.iidcl Mcii ic- 
ucils Liirer ^ier Miile jeder i-lcakluMism aide 6 ein KuiMet- 
pl.ll k' icn 18. dcsscn 1 iutchmcsser leinci als der I )urt-hmes- 
ser der /iiL:ehorii!cn Reaklionsmulde 6 isl. Die Kuplerplalt- 
elien 18 sind jeweiis dureh nieh: ikinjcsieUlc eleklriselie I. ei- 
icr mil einem neiiali\en .■\nsenlul.> e:ncr ( 'dcichspannunLis- 
quelle 20 verbmdba^ an dcr cine ( i Icic ispannun^ \vni 
.>(V)()\' anhciji 1 Vm' andcrc .Ans^iilul'. + dcr ( dciclispjii- 
nune^t|uclle 2(* k.mn mil emcr Ila.lcrunL' itiiclii darecsiclh ) 
dc- K I'V 2 scH-i'idcr^ ^.-r. .cd.v'^'-' '-c dcT^ ! ,-jc 



( )'^c- 1: u c '^c ic::'^ r \ 
\ ; i ic i::d \. dj- ( 
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die Sircckc IT so izcwiilill :sl, da(.'> das I'r-viLkl aus dcr 
Sircckc H und ticm krcisforniiiicn InnciiLjucrscliniit dc: K.j- 
pillarc 2 jjL'nau dcm ah/u^cbcriiien 1 "lLissiL:kL.'iisvoiLinicn. im 
vorlicLJcnilcn l ail 2 cntsptichl. Daikircii irill cin MiissiL'- 
kciislroptchcn 4 mil dicsciii Voliniicn und jincm DLirclimcs- 
scr \ on civ\a 1.23 nun aus dcm Ilolilrauni im Inncrcn dcr 
Kapillarc 2 aiis, hlcibl jcdoch an dcr Slirnllachc dcr Kapii- 
larc 2 hallcn, wic m Ih dariicsiclll. wcnn die Adhasi- 

onskralic /.wischcn dcm Rand dcr AusiniisolVnLinij 30 und 
dcr 'rrnprclicnllussiL!kcil sov\ ic die KohasionsKralle /\\i- 
schcn der I 'lussiiikeil innetiialb des I re-plelicns 4 upaI mner- 
halb des anL^ren/enden Ileihlrauias im Inneren der Kapillarc 
2 die auTdas IVoplcncn 4 einuirkcndc Seln\erkrjti iibcrsiei- 
^cn, wic dies bei Iropfchcn dioscr ( iroBe iiii Alliicnieinen 
dcr I all isi. 

IJin das Troplchcn 4 von dcr Slirnllaehe dcr Kapillarc 2 
ab/uloscn und in die Reaktionsn[ulde 6 ab/ui:chen, wird der 
negative AnsehluB der (.i!eiehspannuns:seuelle 20 Liber 
den Keiler 24 mil deni Kupterplaltehen 18 unler der unier- 
halb der Kapillarc 2 be!indliehcn Reaklionsmulde 6 verbun- 
dcn. Dureh die anLiclcLiie Iloehspannuni: wird. i.iber dem 
Kuplerplatiehcn IS ein elekinsehes I'eld er/.CLigl. dessen 

1 cldlinien das eickiriseh isolicrende Kunsislorimalerial der 
Platte X iin Bcreich der Muldc 6 vcrtikal durchsct/.cr und 
iibcr dcr Muidc 6 nach ohcn verlaulcn. wo sic dann divcrLiie- 
rcn und seitlieh der Muldc 6 /.ur Untcrscile des Kuprerplail- 
ehens 18 /uriiekkehrcr.. /m c\ der l eldlinien sind in Fij». '.e 
mil strichpunkiienen Linien scheinaiiseh angedcutct. 

Im Bcreich. der l-eUliinien aul'dcr Oberllaehc 22 der 
Reaktionsmulde 6 ein negatives ]\Menlial er/.eugi (dureh 
ange/.cigi ). wahrend sieh in deii; in den Bereieh der 1-eldli- 
nien ciniauehcnden Tropfehen 4 an dcr Spil/.e der Kapillarc 

2 dureh Inlluen/ aul" der I iiilerscilc fx>silivc Laduiigeii saiii- 
riieln (dureh - ange/eigt). Zwisehen diesen enlgegengeset/- 
len I attungen + und uirken eleklrisehe An/iehungskrarie. 
die in Vcrbindung mil der aul'das dYoplehen 4 einu irkenden 
Schvvcrkrafl rjcuirkcn. daB dieses sieh von dcr Spil/.e der 
Kapillarc 2 lost untl sieh cntlang dcr 1 ckllinicn naeh unien 
/ur <)bcrllache 22 dcr Rcakii<.insniuldc 6 bcucgi. wo es 
selbst dann obcrhalb des Plaiichcns 18 aul'irirti, wcnn die 
Kapillarc 2 vcrsehcnllieJi nach cincr Scitc /u \crsct/.I ist. 

Wcnn an Stelle cines ein/igen Troptehens 4 mehrcre 
kleine rroplVhen naeheinander aus dor Kapillarc 2 in die 
Muldc 6 dosicn werden sollen, wird die 1 Uissigkeii dureh 
cine sieligc Abu arlsbew cgung des Kolbens 14 koniinuier- 
lieh aus dcr Kapillarc 2 ausgesioL>en, wahrenti die Spannung 
aulreehierhalicn w ird. l^adureh losen sieh naeheinander em- 
/.clnc 'rroplehcn mil cinem kleineren Volumen von der Ka- 
pillarc 2, w obci die (ir»^M.le dieses Voluinens von dcr angeleg- 
len Spannung und VkMU Abstand /wisehen der Ausiriiisoff- 
nung dcr Kapilhire unil der Obertliiclie 22 ahliiirigi und bei 
glciehblcibcndcn liedingungcn mil hohcr Reprodu/ierbar- 
kcii kon*;Iani bleibi 

Wcnn sieh bercits cine Idussigkeitsprobc in dcr Reakti- 
onsmuide 6 r»cl.ndei, lindct bciiii Vcrbindcn des Kupler- 
piaiiehens 18 mi; der Spannungsquelle 20 an dcr Oberllaehc 
der Probe ebenlalls cine T.adungstrennung siail. die uie- 
deruni dureli Intluen/ cine T adung'^lrennung aul der I 'nter- 
seite des an der Kapillarc 2 anhal lender 'IVoplehens beuirki. 
s*.^ daB die elekirisehcn .An/iehungskrafie aueh liier ICir ein 
Abloscn des rroplehens 4 \ on dcr Kapillarc 2 und fur des- 
sen Abgabe aul die Oberllaehc sorgen. 

Naeh deni Abgcbcn des Mussigkcits'.roplehcns 4 wird die 
Vcrbindung /wisehen dcm Kupfcrplaiiehcn 18 and. der 
Spannung.squelle 20 unlerbRvhen uno! die Kapillarc 2 /ur 
naehsien Roakiionsmuide 6 weiierbcw egi, wo dann an dem 
unler dicser Muide 6 Lingeordneien Kupfcrplaiiehcn 18 die 
(dciehspannung angelegi v\ird. 
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Im I'nicrsehied /u dem /uvor besehricbenen Aaslah- 
iLingsbeispiei werden die lYk>[^Iehen 4 bei lier Pi|x:Hicr\or- 
riehlung aus Kij». 2 aus einer Kaj>illare 2 cines I laniij^ipel- 
licrgcriils 40 mil einer gernien Kapiihirenspil/e auf cine 
> cbene KunslsK '11 plane 42 abgegener. ajf deren Oberseiie 
44 mehrere Sensoren 46 /ur Ik'siiniii.ung \ 1 "lussigkeiis- 
[^araniciern in I'orm \ on Mikroehips in einem .Arrav angc- 
ordnct si:id. ( ieger^ die Imicrsciie 48 der Phil I e 42 liegt cine 
mil Kal/enlell 50 oder einem anderen geeigneicn Maienal 

I" Liber/ogcne drehbare \\'al/e 52 an. so dal;> die Plane 40 und 
damil deren Oberseiie 44 beim Drehen der Wal/c 52 ilu:-eh 
Rcibungselckln/ilat elekiroslaliseh aiifgcladcn v\i-d. wobei 
die I cldlinien in cmem ini .Absiaiiii v«>m Rand vier l^lalie 42 
angeordnelen I>ercieh scnkreehi naeh obcn aus der Plalten- 

\> oberseiie 44 und den (k^rt ahgelegten Sensoren 46 auslrelen. 
IJii! cin Troplchcn 4 mil cincni vorgegebenen Volumen 
aus der Kapillarc 2 an cine \orgcgebcne Stelle auf die <')ber- 
seile 54 von einen. der Sensoren 46 ab/L;geben, wird /uersi 
der K<.^lben 14 in der Kapillarc 2 so weil nach unlcn gc- 

-0 drijckl. his das Tropfehen 4 das gewunseh'.e Volumen he- 
sil/l, und dann die Spii/e der Kapillarc 2 uber der Miiie (ies 
Sens*.^rs 46 abgescnki. bis sieh das Tropfehen 4 von der Ka- 
pillarc 2 tosl und scnkreehi naeh unien auf den Sensor 46 
fallL Das Ablosen des 'rroplehens 4 erlolgi dahci icweils in 

-3 eirieiii Absland. in dcm die Seliuerkrafi und die elekirisehcn 
An/iehungskrafie die Aclhasions- und Ki.>hLisionskrufle 
iibersteigen. 

l ur anderc .Anw endungs/weeke kann andercrseiis liic 
Kapiliarc 2 iinicr gieieh/eiiigeni sieiigem .Absenken des 

■io Kolbens 14 in der Kapillarc 2 sehnell und gieiehlorniig in 
seillieher Riehiung uber die Oberseiie einer Plane 42 be- 
v\egi werden, wodureh eine dv^siene .-\")gabe selir klcincr 
P'lussigkcilsU\iplelicn 4 mil einem Volumen \oii v\eiiigen til 
ermogliehl wird, die enllang des Bew egiingspf jdes der Ka 

^■^ pillare 2 w ie Perlen auf einer Sehnur neheneinjnuer aufge- 
reihi si nil. 

Mil dem crlindungsgeniabcn Verfahren und der ertin- 
dungsgeniaBcn VorriehiLing ist soniil eine A^igabc von I 'liis- 
sigkeiisiropfehen und cine schr gcnaiic Dosierung der Idiis- 
4n sigkcil *.>hnc die Ciefahr cine:* Kontaininalion oder Besehadi- 
gung dcr Kapiharen moglieh. 

I^alentanspriiehe 

4.^ 1. Pipeiiier- oder Dosierverfahrer. bei dem klcine 

Idussigkcitslropfehcn auf eine Obernaehe cines P'esl- 
slv^ffs oder einer I'lLissigkcil abgegeben werden, da- 
dureli ^ekenn/A'ichnet, dab die Obernaehe auf ein 
elcklrisehes Poiennal au:geiadcn wird, si^ daB die 

sn t ropfehen (4) son cier O her f: ache (22. 54) angc/ogen 

w eriicn. 

2. Verfahren naeh Ansprueh I, dadureh gekenn/eieb- 
net, ilal> riber dcr Ohertlaehe ein elcklrisehes held er- 
/eugi wird, dessen I cldlinien mindesicns icilweisc /u 
-Ss den Slellcn derObcrnaehc (22, 54) verlaulcn, aul \vel- 

ehc die Tropfehen (4) abgegcher werden sollen. 
.V Verfahren naeh Ansprueh 1 oder 2, oiadureh gekenn- 
/eiehnel, dal.^ die Obertliiehe (54: eleklrost.iiiseh .lufgc- 
laden wirii. 

f-*"* 4. Verfahren naeh einem der .Anspruehe 1 bis .ta- 

dureh gekenn/eiehnei, daB die l-lussigkeilslropfelien 
(4) aus einer .Ausiriiisdlfnung (30) cines T'lussigkc.ls- 
spciehcrs (2) abgegeben werden, und daB /w isehen .Icr 
AusirinsolVnung (30) und der Ohcrllaehc 22. 54) cine 

^s Potentialdilferen/ hergeslelll wird, die ein Ablosen -.Icr 

l liissigkciisiroplehen (4) von der .AusinUsoffnung (30) 
bcwirki. 

5. Verfahren naeh Ansf^rueh 4. daiiureh gekenn/eieh- 
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nci, kI.S A'lc I'olcnii.iliiUlcrcn/ Lind ilcr AhsKind dcr 
AjstritiNOllnunL: \on ilcr ()bcril.iciic ;22, 54) Sk> 

iicuahll wcrdcn, dui> die ;u.t oin l-lLissipkcitslK^f^lclicn 
(4i L-nwirkjpiiL-n clokir sc-lu-n Kriitic ii'id A\c il.is 
I lLissiL;kciisirojTr..-licr (4) lmmw irkcndc SchwcrknJi 
AdlKJsionskrat:c /wisciicn dcni I'lussii^kciisiroplchcn 
(4) iitui cincm RaiiJ Acv AiistrinsotVnLirvj (30) iinvi K>>- 
lK;sio[iskralic /uis^licn den M^lcxiilcn dcr 1 lussii^kcil 
ill) rrop:chcn (4) jni: ini S[icichct (2) Lihcr^icii:cn. 
(). V'crl.ihrcn nacl: .Ansp^-iicn 4 odcr 5. d.ulurch i^ckcnn- l'» 
/ciL'hncl. dal.> die I 'oieni laKiil'lcrcn/ /uischcn dor 
Or^crilachc (22, 54) i.nd dci AuslrillSv^ri niituj (30) 
sclicfi 3(1 und 30(10 \' pro iiiiii .Ahslatui, \ or/i.i:s\\ ciso 
/uiselicn SO und :0(K) V pro nun Ahsland bciraLil. 
7. V'crlalircn nacli cincm vlcr Anspriichc 4 bis da- i"^ 
diircli iickcnn/cichncl, dab die I'oicniiaidillcrcn/. licr- 
iicsiclli wird, indciii die Obcrdaclic (22, 54) aiif cm 
clckirischcs Poicniia; aiil\:clailcn und die AustriUsotT- 
nuriLi (30) so ucit an die Obcriliiehe (22. 54) aniicrij- 
hcn v\ird. daB in cincni an ihrcni Rand anhallcndcn -(> 
Trk^plchcn dureli Inllucn/ cine Kaduniisircnnunii siaii- 
lindc;. 

S. v'eOahren naei: Ansprue:! 1 odcr 7. dadtireii L!eken:i- 
/eiehnei, dalS die Obertlaehe (54) dureh Rei bungs- oder 
Beruhrunijselekln/ilai cleklriseh aulLieladen wird. -^'^ 

9. Verfaiircn nael-! Ansprueh 1 odcr 7,iiadureh Liekenn 
/.cielincl, duB die OberlUehe (22) dureii Aniegen einer 
Spannun^ /vviselien der Oberllaehe (22) odcr cincni 
unlcrhalb der Oberllaehe [22) ansjeordncicn clcklri- 
schcn Txiicr ( 18) luiii cincni Rand der Auslriusoilnunii *o 
(30) micr cincni cnifcm: von ilcr Obcrtlachc an^icord- 
ncicn clektrisehcn Lciicr cleklriseh aul'iiciadcn wirit. 

10. Verfalircn naeh cinein der AiisfriieMc 4 bis 9, da- 
dureh iickcnn/eichnci, da(: /v\isehcn iter Obcrfliichc 

( 22, 54) und tier AuslriiisolTnLinv: (30) cin elcklrisehcs <s 
I eld er/.cuLii uird. dessen I cldhnicn iiiindesiens leil- 
weise \on der Ausinnsortnuniz (30) /ur Oberllaehe 
( 22, 54) \ erlaulen. 

11. Verlahrcn naeh Ansprueh 10. dadureh gekenn- 
/eielinel, daB der Beu eizun l:sv\ cl! der rropfeiien (4) /.ur 4() 
0'icr!laelie (22, 54) dureh die Riehluni: der eleklri- 
sehen I cldhnicn ijesleuerl uird. 

12. Verlahrcn naeh .\nsprueh 11, <ladureh lickenn- 
/ciehncl. daB die Riehlung der clcklrisehcn I cKllinicn 
vcriindcrt wird. uiii den Bcwci:unLiswcij der 'IVopfehen 4s 
(4) /ur ObcrHaelie (22) /u ^erandern 

1 ,v Verlahrcn naeh einciu der .\nspruehe 1 bis \2. d i- 
dureli i^ekenn/eieiinei. dal.'. die .Xusiniisiil t ['un«j ( 30 i in 
eneia MmdesiahsLn d \ mm dei ( )^ei (I.k he ( IS ) L;eh.:i- 
le i \\ ]]\\, def er>>l, CI- :m .ih- dei 1 )ur eliincs^^L i der jf^ec- ■ 
L'l'berH'fi ' I >■> ipl I 4 ) 

1-. X'ertahren iiaeli Aii^pru^h 1 . v dadureh s^ekerri- 
/eiehnei. dal.^ der NhridesiabsKuui ei:i Mehrl aches des 
I r^ ^p 1 e h c n d Li re h n le sse rs be ( r a i: I . 

Ir^. \erlahren naeli einem der .\[is[iruehe I his 14, da- 
dureh L'ekenn/eielmei dal- das \i luiaen eincs ab/ui:.'- 
f^enden 1 lussi;:keiisii\ .piehens (4) dureh .\ussti ^l.'.en ei- 
ner \ M'sjecebenen Mu'.sjLikeits-nen'je au^ der \usinil^- 
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tnilSk^ltnunL: 30i ir das elekinsehe held ausi:esUihen 
uird, u».>hci ein l lussii^keiisli oj^'lehcn (4> \»>n eineiu 
Rand der ALisirirsoI't niavj (30) abL!clos: \\:rd. wcnn die 
:;ul das MiissiL'keiis:ropl ehen i4) eiriu i-kenilen clekiri- 
sehen Kra:ie und die a il das 1 Uissi jkciisiroplehen i4) 
cinuirkcndc .Scliwcrkrall Adhasionskratic /wisehcn 
den I'liissiiikciisiroptchcn (4) und e:ncni Ranil der 
.\iis!rii:soHnLaii: (30) lHIvI Kohasionskralie /uiseiien 
den Molekulen der 1 lussiijkeii .ni IrofMehen (4) Uful 
ini Speieher(2) ube:"sleiL!en. 

IS. Pipemer- oder Dosier\ ornehi Line, mil der sieh 
klene :diissis.'kc:isirop:ehen an! eine Oberllaehe cincs 
l eslstotTs odere:ner 1 "1 assiiikeil abi^csjeben lassen, ins- 
bcsondere /ur DurehluhrunL: des Verlahrens naeh ei- 
ticn: der Anspriichc 1 his 17, L!ckcnn/C:chnei dureli 
cine lunnchUinLi (20; 50, 52) /.uni Aulladcn der Ober- 
llaehe i22. 54) aul cin elcklrisehcs Poicniial, das die 
rroptehcn (4: /ur ObcrlUiehc (22, 54) hin an/iehi. 
I'J. Vorriehiuntj naeh Ansprueh IS, dadureli iiekcnn- 
/.cichncl, daB die liinriehluni: cine clekirische Span- 
nuni?squelle (20) unilahl. 

20. VornehiLinij naeh Ansprueh 19. dadureh. gekenn- 
/eiehnei, da!.-^ die Spannunijsquelle (20) mil der Ober- 
llaehe i22) oder cineni iinlerlialn der Oberllaehe (22) 
auiieordiieieii eleklnselien Peiier (IS) sowie cineni 
Rand der Ausi rit! soli nun (30) oder einciu cnilcmi n op 
der Oberllaehe (22 aniicordncicn elekirisehen Lciicr 
verbundcn isi. 

21. Vorrichiunt: naeh Ansprueh IS, dadureh >iekcnn- 
/.cichncl, daB die liinrichluni! cine liinrichiunii (50. 52) 
/ur lir/cuiiuui! \\m Rcihuni!s- odcr BcriihrunLisclcklri- 
/ilal uriifaBl. 

22. Vorriehluui: naeh cincni der Aiisfiruehe iS bis 21, 
dadureh gekenn/eiehnel, dal.' die Oberllaehe (22. 54) 
aus einem cleklriseh isolierenden Material besiehl. 

2.V VorriehiunL' naeh einem der AnsprLiehe IS bis 22. 
L:ekenn/eiehnei dureh einen 1 "l jssigkeiisspeieher (2) 
nni einer AiisiriiisoflnunL! (30) /uni Abiiebcn der 
Troprehen (4) und eine Panriehtunii (20; 22, 54) /uni 
Ilcrsicllcn einer PoieniialdiHeren/ /ui sehen der .Aus- 
n ins«:»lTnunii (30i und der OIkm Ihiehe (22. 54). 
24. VorriehtunL! naeh .Ansprueh 2?. da< lurch iickcnn 
/eiehnet, daB der I 'liissiiikeiisspeieher cine ]-*ipcnc oder 
Ka[Mllarc (2) isl. 



Tlier/u 2 Sciletn /.eieb.ruinL:en 



•■ .. - 30 : . ( )'v ;■ 22. 54 

\ 't:ini' - 30 i^-ee|. u 
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